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Abstrakt: �lánek se problémy digitálních elektrom�r� s odkazem na zjišt�ními studie zve�ejn�ná autory 
University of Twente ve spolupráci s Amsterdam University of Applied Science. Studie se popisuje rozdíly 
v m��ení p�i použití elektromechanického a digitálního domovního elektrom�ru. M��ení provedená autory 
ukazují, že digitální elektrom�r je ovlivn�n elektromagnetickou interferencí, která m�že vést k chybnému 
ode�tu m��ené elektrické energie. 
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Abstract: This paper is focused on problems of digital energy meters with link to findings in a study 
carried out by the University of Twente., in collaboration with the Amsterdam University of Applied 
Science. Study describes differences in measurement between electromechanical energy meters and 
electronic energy meters. Measurements taken by authors show, that electronic energy meters are 
affected by electromagnetic interference, which can lead to false readings. 
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1 Úvod 
V Holandsku se rozr�stá aféra, ve které drobní spot�ebitelé elektrické energie protestují u n�kterých 
elektrorozvodných spole�ností proti namontování digitálních elektrom�r�. K vým�n� analogových „kotou�kových“ 
elektrom�r� pracujících s induk�ním m��ícím systémem (Ferraris) za digitální elektrom�ry s dálkovým ode�tem 
došlo zejména v souvislosti s instalací solárních panel� s m�ni�i. Po této modernizaci, která m�la vést ke snížení 
odebírané energie o energii ze solárních panel�, došlo naopak k výraznému nár�stu nam��ených a fakturovaných 
hodnot odb�ru. Vyjasn�ní a �ešení rozporu se ujala také publikace [1] t�í autor� z renomovaných holandských 
universit a dalších navazujících �lánk� [3-5].  

2 Rozbor problematiky 
Auto�i v [1] provedli sou�asná m��ení n�kolika elektrom�ry obou r�zných systém� a došli k šokujícímu, 
ale objektivnímu zjišt�ní, nam��ené údaje se liší až o 250%. Auto�i vysv�tlují vznik chyby u digitálního elektrom�ru 
porušením komparace úrovn� analogových veli�in nap�tí a proud� vlivem obsahu vyšších harmonických jejich 
pr�b�h� v síti. Nár�st vyšších harmonických v sítích je zp�soben stále �ast�jším používáním nekonven�ních 
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spot�ebi�� pracujících na síti: již zmín�ných DC/AC m�ni�� solárního systému, ale také úsporných fluorescen�ních 
a LED svítidel s m�ni�i. Vysv�tlení je v podstat� správné, ale auto�i nevysv�tlují pro� je digitáln� nam��ená hodnota 
vždy vyšší než hodnota správné, tedy nevysv�tlují pro� je okrádán spot�ebitel, pro� se chyby nahoru a dol� 
nevyrovnají. 
Používané jednoduché m�ni�e v paticích tzv. úsporných a LED svítidel jsou �asto mimo normu elektromagnetické 
kompatibility tím, že p�sobí velmi úzké jehlové impulsy. Obzvlášt� úzké jsou impulsy, které p�sobí jisk�ením 
komutátorové motory ve vysava�ích, pra�kách, atd. Jehlové impulsy jsou sice energeticky ve spektru zcela 
nevýznamné, ale mohou významn� narušit vzorkovací proces A/D p�evodníku, obzvlášt� je-li použit p�evodník 
zp�tnovazební s itera�ním programem. 

3 P�vod kladné chyby m��ení 
K vysv�tlení vnit�ní funkce b�žného zp�tnovazebního A/D p�evodníku s itera�ním programem, který je nej�ast�ji 
používaným slouží Obr. 1. Na Obr. 1 je znázorn�n p�íklad jeho funkce, když je m��ená hodnota proudu ve spodní 
�ásti rozsahu. To je nej�ast�jší p�ípad p�i m��ení elektrom�rem v domácnosti, pr�m�rné využití proudového rozsahu 
elektrom�ru v domácnosti je ve skute�nosti jen n�kolik procent.  
P�edpokládejme, že p�ijde úzký, jehlový impuls na vstup A/D p�evodníku v rozhodném okamžiku, ve kterém 
komparátor vyhodnocuje relaci m��eného vstupního nap�tí a nap�tí kompenza�ního z A/D bloku ovládaného 
itera�ním programem, dojde vždy k p�e�tení hodnoty 1, tak jako by nap�tí m��eného vstupu bylo v�tší než nap�tí 
kompenza�ní. Takto vzniklá „falešná“ jedni�ka v nejvyšším, nebo n�kterém z vysokých binárních �ád� nem�že být 
v již zapo�atém m��ení – vzorkování opravena. Proto je chyba m��ení ve spodní �ásti rozsahu digitálního 
elektrom�ru vždy kladná. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 1: a) P�íklad správné funkce A/D p�evodníku; b) P�íklad funkce p�evodníku p�i jehlovém impulsu 

Jak lze takové chyb� zabránit: 
� Je t�eba zabránit proniknutí ostrých rušivých impuls� do A/D p�evodníku. Tedy pln� vy�ešená 

elektromagnetická kompatibilita. To v silových rozvodech není levné a �asto to ani není možné. 
� Analogovým filtrem na vstupu p�evodníku, který bude mít na frekvenci takt� A/D p�evodu útlum v�tší než 

je pom�r amplitudového inkrementu m��ení k rozsahu m��ení. 
� Použití jiného itera�ního programu, který by pracoval „od shora“ nebo n�kterého z integra�ních p�evodník�. 

4 Vzorkovací teorém ve výuce fakulty strojní 
V naší výuce reprezentuje vztah pro vzorkovací frekvenci Shannon – Kot�lnikov�v vzorkovací teorém: 
 

f vzorkovací 2. fmax                                                                        (1) 
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Pro sinusový pozorovaný pr�b�h f max se pro rovnost ve vzorci umístí vzorkovací bod st�ídav� na maximum a 
minimum sinusového pr�b�hu. Poml�íme o p�ípadu, kdy vzorkovací body jsou umíst�ny v pr�chodech nulou, 0, �, 
2�, 3���atd.  K tomu dodáme, že toto je krajní p�ípad, že ve skute�nosti je t�eba volit vzorkovací frekvenci 5x, 10x, 
20x …atd. vyšší, než je nejvyšší harmonická obsažená v signálu. Ale co je nejvyšší harmonická obsažená v signálu? 
Jak je definován její útlum proti základní harmonické? Náš odhad je op�en o to, že amplitudy harmonických musí 
jen ubývat s jejich násobkem základní frekvence, to však není vždy pravda. P�esn�jší rozbor zájemce najde nap�. i 
na Wikipedii [2]. P�esný rozbor je sice pro náš rozsah základní výuky p�íliš obsáhlý, ale aby uživatel nepadl do 
omylu, je t�eba jej varovat, že výklad  fmax není radno zjednodušovat na jednoduchý odhad.  
Dále je pot�eba zd�raznit, že po dobu p�evodu se nesmí vzorkovaní signálu m�nit více, než o uvažovaný inkrement 
m��ení a to ani sebe kratší dobu. 

5 Záv�r 
Na základ� výše uvedených úvah, se autorská skupina již delší dobu pro m��ení elektrických výkon� úsp�šn� 
používá rad�ji analogového násobení veli�in fázových nap�tí a fázových proud� a jejich dalšího analogového 
zpracování z fázových výkon� až pro celkový �inný a jalový výkon v energetických soustavách.  
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